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PARA PENSAR LA NUTRICIÓN EN ESTUDIOS ARQUEOLÓGICOS
Cecilia Chaile 1, Sayuri Kochi 2, Suray A. Pérez 3 y Leandro Ceballos 4
· RESUMEN ·
Se discuten las características macronutricionales de las dietas consumidas por diversos grupos de 
cazadores-recolectores de Patagonia austral durante el Holoceno Tardío. Los análisis isotópicos sobre res-
tos óseos humanos del canal Beagle, combinados con los modelos de mezcla bayesianos, detectan una alta 
ingesta de proteínas, superiores a las recomendadas por los organismos de salud. En un segundo caso se 
realizan análisis isotópicos y caracterización química de los residuos adheridos y absorbidos en recipientes 
cerámicos hallados en el centro-oeste de Santa Cruz. Los resultados sugieren la cocción y/o almacenamiento 
de guanaco en la cerámica utilizada por estos grupos, con una baja visibilidad del procesamiento de vegeta-
les. A pesar de que algunos estudios de salud advierten riesgos de salud asociados a este tipo de dietas, se 
considera que estos casos ejemplifican la flexibilidad adaptativa del organismo humano a una alimentación 
diversa en su composición nutricional.
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HUNTING AND GATHERING: AN INTERDISCIPLINARY APPROACH 
TO NUTRITION IN ARCHAEOLOGICAL STUDIES
· ABSTRACT ·
It is discussed the macronutrient characterization of diets consumed by diverse hunter-gatherer groups 
from southern Patagonia during the Late Holocene. Stable isotope analyses on human bones from Beagle 
Channel, combined with Bayesian mixing models, detect a high protein intake, more than what health agencies 
recommend. In the second case it is performed stable isotopes analyses and chemical characterization of 
adhered and absorbed organic residues to ceramic containers from the central-west of Santa Cruz. Results 
suggest guanaco was processed and/or cooked in the ceramics used by these groups, with very low visibilty 
of vegetable processing. Although some studies warn about the health risks linked to these high-protein 
diets, these case studies exemplify the adaptive flexibility of human organism, to diverse foodways in their 
nutritional composition.
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Las estrategias arqueométricas son una efectiva vía 
para conocer la alimentación de las poblaciones hu-
manas en el pasado (Pollard et al. 2007). Los análisis 
de isótopos estables en restos humanos (Schwarcz y 
Schoeninger 1991) y la caracterización química de lípi-
dos en artefactos cerámicos arqueológicos (Evershed 
2008) han permitido identificar los distintos tipos de re-
cursos consumidos. Los resultados obtenidos mediante 
estos análisis demuestran la heterogeneidad de patro-
nes de alimentación en diversas poblaciones prehistó-
ricas, y remarcan su flexibilidad adaptativa (Leonard 
2002; Ulijaszek et al. 2012). Al mismo tiempo, los or-
ganismos de salud plantean rangos de requerimientos 
nutricionales que no son similares a las reconstruccio-
nes paleodietarias de determinados contextos arqueo-
lógicos (Eaton et al. 1997). Este aspecto ha sido obser-
vado en los estudios paleodietarios referentes a los 
cazadores-recolectores de la Patagonia austral argenti-
na. En general, en dichos estudios se detectan dietas ba-
sadas en una alta proporción de proteínas con respecto 
a las fibras y los carbohidratos (Gómez Otero 2007; 
Tessone 2010; Zilio et al. 2014; Gordón et al. 2015), las 
cuales difieren de aquellas de las sociedades industriali-
zadas (Cordain et al. 2000).
De este modo, los supuestos sobre los requeri-
mientos nutricionales modernos pueden condicionar 
la forma en que se interpretan las dietas humanas en el 
pasado (Speth 2012). Por ejemplo, esto representa un 
problema cuando se aplican modelos matemáticos para 
la interpretación de datos isotópicos, dado que dichos 
modelos pueden incorporar parámetros basados en 
poblaciones actuales (Fernandes et al. 2015; Stock et al. 
2018). Aun así, los estudios nutricionales constituyen un 
poderoso marco de referencia (Binford 2001), y advier-
ten sobre las limitaciones metodológicas para caracte-
rizar la alimentación en el pasado. Asimismo, permiten 
reflexionar sobre las estrategias adoptadas por las po-
blaciones cuando hay carencia, estacional o estructural, 
de algún recurso esencial. Un ejemplo lo constituyen los 
vegetales: aunque son ricos en carbohidratos, minerales 
y vitaminas (Rapoport y Ladio 1999), suelen ser ignora-
dos por su bajo contenido calórico en comparación con 
presas animales, o por su baja preservación en el regis-
tro arqueológico (Berihuete Azorín 2014). 
Por lo tanto, este trabajo cuenta con el objetivo de 
sintetizar la información macronutricional y revisar 
tanto los alcances como las limitaciones de las perspec-
tivas nutricionales aplicadas en contextos arqueológi-
cos. Esto permitirá enriquecer la caracterización de la 
alimentación en las poblaciones del pasado. Por otra 
parte, se indaga acerca de las dietas hiperproteicas, y se 
discuten cuestiones metodológicas del uso de marcos 
de referencia nutricionales en estimaciones cuantita-
tivas. Para ello, se presentarán dos casos de estudios 
arqueométricos de Patagonia austral para el Holoceno 
Tardío. En el primero se analiza la dieta de un individuo 
hallado en el canal Beagle a partir de análisis isotópicos 
combinados con modelos de mezcla bayesianos. En el 
segundo, se retoma los resultados de isótopos estables 
y caracterización química de lípidos de recursos orgáni-
cos adheridos y absorbidos en tiestos cerámicos recu-
perados del centro-oeste de Santa Cruz.
MARCO TEÓRICO
La alimentación es el proceso mediante el cual los hu-
manos establecen una interacción con el ambiente y 
del cual deriva la supervivencia, los comportamientos y 
las relaciones sociales (Cadena y Moreano 2012). Cabe 
destacar que independientemente de los factores que 
dan origen a las diversas formas de alimentación, éstas 
traen aparejadas consecuencias nutricionales para los 
individuos. Algunos análisis paleodietarios han incor-
porado a la ecología nutricional como un enfoque clave 
para interpretar la adecuación de una dieta a los reque-
rimientos nutricionales básicos del cuerpo humano, lo 
que a la vez permite discutir su impacto en el estado de 
salud general y demografía de las poblaciones prehistó-
ricas (Larsen 2003). 
Por su parte, Hockett y Haws (2003) han propuesto 
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utilizar modelos de la ecología evolutiva que conside-
ren las diferencias en el rol específico de los distintos 
macronutrientes (carbohidratos, lípidos y proteínas), 
más que la ingesta de energía per se. Además, han re-
marcado la importancia de los micronutrientes (mine-
rales y vitaminas) en la dieta. En consecuencia, desde 
este enfoque la eficiencia dietaria se define por el con-
sumo de la mayor variedad de alimentos posible, la cual 
garantiza la incorporación de todo el rango de nutrien-
tes necesarios para el mantenimiento de la salud. Sin 
embargo, algunos de los modelos del forrajeamiento 
óptimo que incorporan estos supuestos presentan cier-
tas dificultades debido a que se centran en poblaciones 
etnográficas y requieren datos difíciles de modelar en 
casos arqueológicos; por ejemplo, la abundancia y la 
distribución de las presas (Keene 1985; Hill 1988).
A fin de entender los aportes de las perspectivas 
nutricionales y sus implicancias arqueológicas, se pre-
senta una síntesis sobre los nutrientes. Para cada grupo 
se hará énfasis en algunos aspectos directamente vin-
culados con preguntas generadas desde el campo de la 
investigación arqueológica.
 · Macronutrientes
Se consumen en grandes cantidades y proveen la 
energía para realizar las actividades diarias (Baynes y 
Dominiczak 2011).
 · Proteínas
Son el principal componente estructural de las cé-
lulas y los tejidos. Están formadas por cadenas lineales 
de aminoácidos (Brown y Brown 2011). De los 20 ami-
noácidos, nueve son considerados esenciales y deben 
ser incorporados con la dieta. Puesto que el hígado 
posee una tasa limitada de metabolización de los ami-
noácidos, se ha planteado que una dieta alta en proteí-
nas presenta efectos adversos para la salud (Axelsson 
2006; Bilsborough y Mann 2006). Speth y Spielmann 
(1983) advierten sobre las consecuencias del envene-
namiento por exceso de proteínas o rabbit starvation, 
otrora descriptas por Stefansson (1944: 234) en su ex-
pedición al Ártico: 
“...you are eating in pound three or four times as 
much as you were at the beginning of the week. By that 
time you are showing both signs of starvation and of 
protein poisoning. You eat numerous meals; you feel 
hungry at the end of each; you are in discomfort through 
distention of the stomach with much food and you begin 
to feel a vague restlessness. Diarrhoea will start in from 
a week to 10 days and will not be relieved unless you se-
cure fat. Death will result after several weeks”.
No obstante, ¿cómo se define cuantitativamente una 
dieta alta en proteínas? En general, las definiciones de 
ingesta diaria recomendada y el nivel de ingesta tolera-
ble se expresan en gramos por día (Trumbo et al. 2002), 
lo cual dificulta su aplicación en contextos arqueológi-
cos. En cambio, el rango aceptable de distribución de 
macronutrientes tiene cotas inferiores y superiores a 
partir de las cuales se asocian riesgos de enfermedades 
crónicas o insuficiencias de nutrientes esenciales. Este 
rango se expresa como porcentaje de la ingesta total 
de energía. Así, en las reconstrucciones paleodietarias, 
es más plausible estimar dichas proporciones, que la 
ingesta de un macronutriente en gramos por día. En in-
dividuos adultos, las instituciones de salud norteameri-
canas recomiendan un consumo de proteínas de entre el 
10 al 35 % de la energía total (Trumbo et al. 2002).
Sin embargo, no existe aún un consenso definitivo 
sobre del máximo nivel tolerable de ingesta proteica 
(European Food Safety Authority [EFSA] 2012). Se ha 
observado que a largo plazo, la excreción del nitrógeno 
a través del ciclo de la urea puede regularse mediante 
cambios en las velocidades de síntesis de las enzimas 
asociadas a dicho ciclo. Con dietas muy ricas en proteí-
nas, las enzimas se sintetizan a velocidades más eleva-
das y ocurre una mayor producción de urea (Lehninger 
et al. 2009). Al respecto, estudios pioneros sobre dietas 
nativas en el Ártico destacaron la ausencia de enve-
nenamiento por proteínas, a pesar de su elevada pro-
porción en combinación con las grasas (Rabinowitch 
1936; Draper 1977). No obstante, Bilsborough y Mann 
(2006) señalan que hay pocos datos sobre un consumo 
elevado de proteínas por períodos prolongados, lo que 
dificulta establecer umbrales máximos para su ingesta. 
Entonces, los estudios arqueológicos –y especialmente 
los isotópicos– pueden aportar información integrada a 
largo plazo en el tejido óseo, y observar la flexibilidad de 
la adaptación humana a dietas que superan dichos um-
brales máximos planteados para poblaciones modernas.




Son necesarios como fuente de energía y cumplen 
funciones de carácter metabólico y estructural (Fun-
dación Iberoamericana de Nutrición [FINUT] 2008). 
También facilitan la absorción de vitaminas solubles en 
grasa tales como A, D, E y K (EFSA 2010a). Comprenden 
un gran número de compuestos orgánicos con diversas 
estructuras, pero comparten la característica de ser 
moléculas hidrófobas. Los lípidos son constituyentes de 
las grasas animales, aceites vegetales y yema de huevo y 
sus componentes principales son los triglicéridos. Estos 
últimos están formados por la unión de una molécula de 
glicerol con tres ácidos carboxílicos de cadenas largas, 
denominados ácidos grasos (Morrison y Boyd 1998). 
Los ácidos grasos son cadenas hidrocarbonadas gene-
ralmente lineales. Dependiendo del número de enlaces 
doble entre átomos de C –el grado de insaturación– los 
ácidos grasos se clasifican en saturados (sin doble enla-
ce), monoinsaturados (un doble enlace) y poliinsatura-
dos (dos o más dobles enlaces).
En poblaciones modernas, se sugiere un rango 
aceptable de distribución de lípidos entre el 20 y 
35% (Trumbo et al. 2002). Pero, de modo similar a 
las proteínas, no está establecido un nivel de ingesta 
tolerable mínimo y máximo para los lípidos. Se 
consideran que los datos son todavía insuficientes 
para establecerlos (EFSA 2010b). Por otra parte, 
los estudios arqueológicos plantean que las dietas 
altas en proteínas requieren en combinación una 
considerable ingesta de grasas (Keene 1985; 
Ulijaszek et al. 2012).
Las presas pequeñas adquieren otra relevancia en 
enfoques nutricionales; por ejemplo, las aves son ricas 
en lípidos en comparación con mamíferos terrestres 
(Hockett y Haws 2003). Por otra parte, es pertinente 
mencionar a las dietas cetogénicas. Su composición 
consiste en un alto consumo de grasa y bajo en carbo-
hidratos, menor al 10% de 2000 kilocalorías por día 
(Noakes y Windt 2016). Al igual que las dietas hiper-
proteicas, hay estudios que demuestran que los efec-
tos adversos no son graves para la salud (Lehninger et 
al. 2009). Finalmente, se debe prestar atención a las 
combinaciones de los distintos macronutrientes en los 
alimentos (Hill 1988). En los estudios isotópicos, estas 
consideraciones deberían ser reflejadas de alguna ma-
nera en los modelos de mezcla, ya que las proteínas y las 
grasas difieren en los valores de δ13C (Post et al. 2007). 
 · Hidratos de carbono
También llamados carbohidratos, son la fuente prin-
cipal de energía en un gran número de dietas (EFSA 
2010b). Los azúcares simples son de rápida absorción 
en el tracto digestivo; mientras que los polisacáridos 
requieren de otros procesos digestivos enzimáticos, lo 
que enlentece su absorción. La mayor parte de la dieta 
de los grupos cazadores-recolectores está constituida 
por estos carbohidratos lentos. Por ejemplo, el almidón 
presente en los órganos de reserva de las plantas con 
raíces, rizomas y bulbos; y también por celulosa y pec-
tina que se encuentran en hojas, tallos verdes, frutas 
verdes y raíces (Campillo Álvarez 2007). Estos son los 
principales componentes de la fibra dietaria para la cual 
los humanos no presentan la enzima necesaria para di-
gerirla ni una flora bacteriana intestinal abundante ca-
paz de liberar los monómeros de glucosa, por lo que no 
significan ningún aporte calórico en las dietas.
El rango aceptable de distribución de carbohidra-
tos propuesto es entre 45-65% o 50-60% (Becker et 
al. 2004). Estos porcentajes son bastante elevados, 
en comparación con las expectativas para cazadores-
recolectores en altas latitudes (Cordain et al. 2000; 
Binford 2001). En casos donde los restos macrobotá-
nicos son muy poco frecuentes por problemas de pre-
servación, los estudios arqueométricos son una vía al-
ternativa para evaluar si su consumo está subestimado.
MARCO ECOLÓGICO: PATAGONIA
Las particularidades de las dietas nativas del Ártico an-
tes mencionadas plantean interrogantes que también 
aplican para los contextos arqueológicos en Patagonia 
(Figura 1), ya que comparten ciertas características 
ambientales generales. Los recursos se distribuyen 
en forma estacional, la mayor parte de la energía está 
disponible como biomasa secundaria, y las poblaciones 
son más dependientes de las presas animales que de 
las plantas para subsistir (Cordain et al. 2000; Binford 
2001; Johnson et al. 2009).
En Patagonia continental el clima es árido y frío, con 
un gradiente precipitacional y de vegetación que va de 
oeste a este y que disminuye al sur de los 52° S (Paruelo 
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FIGURA 1 · Mapa de Patagonia austral con las áreas de estudio
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et al. 1998). En cambio, Patagonia insular (Isla Grande 
de Tierra del Fuego), presenta un clima húmedo y frío, 
de fuerte influencia oceánica. En ambos sectores geo-
gráficos, el recurso faunístico terrestre de mayor valor 
económico es el guanaco (Lama guanicoe) el cual habita 
principalmente espacios abiertos como la estepa y pre-
senta una carne extremadamente magra, con menos del 
1% de grasa muscular (De Nigris y Mengoni Goñalons 
2002). Dicho camélido constituyó el principal recurso 
de subsistencia de los grupos humanos de la porción 
continental, debido a su tamaño, carácter gregario, den-
sidad y amplia distribución.
A lo largo de las costas patagónicas se registra, 
además, una importante diversidad de fauna litoral pe-
queña como aves, peces, moluscos (Piana et al. 2007), y 
recursos ricos en grasas como los mamíferos marinos 
(pinnípedos y cetáceos). La ecozona litoral ofrece la ma-
yor biomasa para la subsistencia humana. No obstante, 
algunas especies que habitan mar adentro, como los 
peces sierra, representaron fuentes de alimento con-
siderables para los grupos cazadores-recolectores ma-
rítimos de Tierra del Fuego (Tivoli y Zangrando 2011).
MÉTODOS ARQUEOMÉTRICOS
Al tener en cuenta la relevancia de la composición de la 
dieta en términos de los macronutrientes, así como la 
estructura de los recursos en Patagonia: ¿cuáles son los 
alcances y las limitaciones de las perspectivas nutricio-
nales aplicadas en contextos arqueológicos? Se presen-
tan dos casos de estudio a modo de ejemplo.
 · Primer caso de estudio: Interpretación de 
datos isotópicos en restos humanos
Los modelos de mezcla son herramientas 
matemáticas. A partir de mediciones isotópicas, permiten 
estimar los recursos asimilados por un consumidor 
(Phillips 2012). En este contexto, los modelos bayesianos 
pueden incorporar datos nutricionales previos en las 
estimaciones (Parnell et al. 2013). Es mediante las 
distribuciones de probabilidad a priori o priors que se 
definen como información disponible previa al estudio y 
que se incorporan al modelo cuantitativo (Ellison 2004); 
por ejemplo, un porcentaje más probable de consumo 
de proteínas por motivos fisiológicos. Con estos datos, 
se ha acotado el intervalo posible de consumo de 
proteínas en casos arqueológicos (Fernandes et al. 2015; 
Killian Galván 2018). Este procedimiento mejora la 
estimación de los resultados o distribuciones a posteriori, 
pero también es un ejemplo de cómo los supuestos 
formulados en poblaciones actuales pueden afectar 
nuestra interpretación sobre las dietas en el pasado.
Si el prior ingresado es altamente preciso con res-
pecto a la cantidad de datos disponibles en nuestros 
modelos, la distribución posterior resulta más influen-
ciada por este (Jackman 2009). Como se suele contar 
con un máximo de tres variables –δ13Ccol, δ13Capa y δ15N– 
sobre un mismo individuo, es necesario comparar qué 
tan sensibles son los resultados finales a los prior que 
se eligieron como parámetros (Stock et al. 2018). Se su-
giere empezar con modelos con distribuciones a priori 
generales o no informativos: si no se ingresa ningún in-
tervalo específico, todas las combinaciones de propor-
ciones de macronutrientes son igualmente probables. 
Luego se pueden especificar modelos que sí incluyan 
información nutricional y comparar la distribución de 
probabilidades a posteriori.
Otro punto a destacar de las reconstrucciones pa-
leodietarias con modelos de mezcla es la posibilidad de 
incorporar concentraciones de elementos y macronu-
trientes en los alimentos (Newsome et al. 2004). Estos 
datos son relevantes en omnívoros como los humanos, 
por lo que aportan mayor realismo y complejidad para 
estimar la composición de las dietas. Es un aspecto a 
tener en cuenta en los ambientes costeros, que dispo-
nen de presas con carne magra y, en el otro extremo, 
animales con panículo adiposo como los pinnípedos. A 
continuación se compara cómo y cuánto se modifican 
las distribuciones de probabilidad de recursos consu-
midos por un individuo.
 · Materiales y metodología
Se analiza la dieta del individuo SHE 6 hallado en 
Shamakush Entierro, canal Beagle, a partir del análisis 
isotópico en colágeno y la apatita ósea. Se seleccionó este 
adulto masculino, con una edad estimada de entre 35 y 
45 años, ya que tiene mediciones publicadas de δ13Ccol 
= −12,4 ± 0,3 ‰, δ15N = +18,4 ± 0,3 ‰ (Panarello et al. 
2006) y δ13Capa = −9,2 ± 0,08‰ (Kochi 2017). Cuenta con 
un fechado directo de 1536 ± 46 AP (Suby et al. 2011).
También se dispone de una ecología isotópica local 
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presentada en trabajos previos (Kochi 2017; Kochi et 
al. 2018). Son datos de δ13Ccol y δ15N sobre 10 taxones 
de fauna arqueológica: guanaco (Lama guanicoe), lobo 
marino de dos pelos (Arctocephalus australis), pez sierra 
(Thyrsites atun), merluza austral (Merluccius sp.), merlu-
za de cola (Macruronus magellanicus), doradito (Parano-
tothenia magellanica), lorcho (Patagonotothen sp.), pin-
güino magallánico (Spheniscus magellanicus), albatros de 
la familia Diomedeidae (Thalassarche sp.) y cormoranes 
(Phalacrocorax sp.). Las muestras modernas incluyen 
mejillones (Mytilus edulis) y ocho taxones de plantas C3: 
Deschampsia sp., Trisetum spicatum, Gunnera magellanica, 
Blechnum penna-marina, Azorella sp., Carex sp., Misoden-
drum punctalatum y Berberis buxifolia.
Las mediciones isotópicas fueron realizadas en 
el Instituto de Geocronología y Geología Isotópica 
(INGEIS/UBA-CONICET). Con estos datos, más los 
factores de discriminación (Peterson y Fry 1987; 
Fernandes et al. 2015; Fernandes 2016), se generan tres 
reconstrucciones paleodietarias a través del programa 
FRUITS (Fernandes et al. 2015). Los factores de 
discriminación de dieta a tejido óseo humano se indican 
con las siguientes ecuaciones. El término energía refiere 
a la suma de lípidos y carbohidratos.
δ13Ccolágeno = 4,8 + 0,74 * δ13Cproteína + 0,26 * δ13Cenergía, in-
certeza + 0,5‰
δ13Capatita = 10,1 + 0,5 * δ13Cproteína + 0,5 * δ13Cenergía, incer-
teza + 0,5‰
δ15Ncolágeno = 5,5 + δ15Nproteína, incerteza + 0,5‰
Se decide estimar la contribución de tres grupos 
de recursos a la dieta de SHE 6: plantas, guanacos y 
recursos marinos en general. De las plantas C3 anali-
zadas, solo 2 fueron identificadas como comestibles 
en las fuentes etnográficas. No obstante, proveen una 
referencia de los productores terrestres en la cadena 
trófica. Con respecto a las presas marinas, se utilizó un 
criterio a priori para agruparlas como una única fuente 
(Phillips et al. 2005). Estas presentan valores isotópicos 
similares entre sí, y los mejores resultados en los mode-
los de mezcla bayesianos se obtienen cuando se ingresa 
el menor número de fuentes posible. La desviación es-
tándar (s) se utiliza como medida de la incerteza en las 
fuentes (Tabla 1). Los valores de δ 13Capa no correspon-
den a mediciones de apatita sobre los recursos, sino que 
el programa los computa como los valores isotópicos de 
las fuentes que se transfieren a la apatita ósea humana.
Por último, todas las reconstrucciones incorpo-
ran el contenido de macronutrientes en recursos (Ta-
bla 1), expresados en peso seco normalizado (wt %). 
Se utilizan las fórmulas de Nakamura et al. (1982), 
con datos sobre los gramos presentes de proteínas, 
lípidos y carbohidratos en 100 g de un tipo de ali-










Proteina 32 -29,2 1,9 -29,2 1,9 0,4 2,5
Energía 68 -28,1 1,9 -28,1 1,9 - -
GUANACO
Proteina 80 -24,1 0,7 -24,1 0,7 4,1 1
Energía 20 -30,1 0,7 -30,1 0,7 - -
MARINOS
Proteina 74 -14,6 1 -14,6 1 17,5 2,8
Energía 26 -20,2 1,5 -20,2 1,5 - -
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mento (Keene 1985; Orquera 1999; USDA 2015). 
El contenido de macronutrientes difiere entre las pre-
sas marinas, pero necesariamente deben ser prome-
diadas en estos modelos, ya que se decide agruparlas 
como una sola fuente. Aún así, son notables las dife-
rencias en los aportes de proteínas y lípidos entre las 
plantas, los guanacos y los recursos marinos.
En cuanto a las diferencias, el primer modelo de 
mezcla se realiza con un prior no informativo. Es el mo-
delo más sencillo y probablemente más robusto, por lo 
que sirve como referencia para los restantes modelos 
que aumentan en complejidad. El segundo modelo de 
mezcla suma una distribución a priori, basado en lími-
tes fisiológicos de la excreción de urea. Se establece el 
consumo más probable de proteínas en un intervalo 
expresado como 0.05 < [PRO] < 0.45 (Fernandes et al. 
2015; Killian Galván 2018). El tercer modelo incorpora 
el mismo prior, junto con otra información previa acerca 
del consumo de lípidos. De esta manera, buscamos re-
flejar que el porcentaje requerido de un macronutrien-
te no es independiente de otros nutrientes (Trumbo et 
al. 2002). El intervalo propuesto es de 15−35% (FINUT 
2008). Dado que el prior se expresa en términos de 
energía, se ingresa como 0.15 < [ENE] < 0.35; en este 
caso, se decide subsumir los carbohidratos dentro de 
dicho intervalo.
 · Resultados y discusión del primer caso        
de estudio
En la Figura 2 se presentan los resultados de los 
modelos de mezcla. En el modelo 1 (Figura 2-1) solo 
se ingresaron los datos isotópicos medidos en restos 
arqueológicos y el contenido de macronutrientes en 
las presas. Se observa la predominancia de los re-
cursos marinos, complementados con los terrestres: 
guanacos y plantas. Las distribuciones de la composi-
ción macronutricional de las dietas estimadas figuran 
en la Tabla 2. A partir de las mediciones sobre el hueso 
del individuo SHE 6, se estima que éste ingirió duran-
te los últimos 10 años de su vida, el 70% de su dieta en 
proteínas y 30% en energía en promedio. Este resul-
tado difiere bastante de las recomendaciones de los 
organismos de salud. 
Para evaluar si no hay una sobreestimación del 
consumo de proteínas, el modelo 2 incorpora como 
distribución a priori un intervalo de ingesta más pro-
bable entre el 5−45%. En la Figura 2-2 se evidencia 
que este prior modificó por completo el recurso pre-
dominante en la dieta y aumentó el consumo estima-
do de energía a un 55 %. Este resultado no parece co-
herente con los antecedentes arqueológicos del área 
ni con las características del ambiente patagónico. 
Genera un sesgo que es fácil de detectar en este caso 
de estudio pero no tanto en sociedades que tienen 
mayor dependencia de la recolección de plantas.
En el modelo 3 (Figura 2-3) se incorpora otra in-
formación adicional: un intervalo más probable de 
consumo para lípidos, además de las proteínas. Se 
obtuvo una distribución y una composición de dieta 
muy similar al primer modelo, sin información previa. 
Se interpreta que al utilizar un marco de referencia 
nutricional, es necesario acotar el consumo máximo 
de energía. En caso contrario, los resultados serían 
sumamente sesgados. En segundo lugar, se resalta 
que el alto aporte de proteínas, en un 70% de la dieta 
total, es un resultado robusto: no cambia a pesar de 
que haya una cota máxima más probable del 45%.
El programa FRUITS también informa sobre la 
contribución de cada grupo de recursos a un mar-
cador isotópico, como el δ15N. Como el nitrógeno en 
el colágeno óseo deriva casi exclusivamente de las 
proteínas, es posible diferenciar el porcentaje de pro-
teínas de presas marinas de las de origen terrestre. 
No obstante, este trabajo se enfocó en determinar 
la proporción relativa del consumo de proteínas con 
respecto a la porción energética de la dieta. Por otra 
parte, se advierte que los valores de δ13C y δ15N no 
son suficientes para distinguir entre los aportes de 
diferentes presas marinas. Para ello se precisa con-
textualizar con otras líneas de evidencia, atendiendo 
a las diferencias en las unidades de análisis y resolu-
ción. En principio, un consumo de 30% de energía de 
la dieta total parecería bajo en un individuo del canal 
Beagle, donde se dispone de pinnípedos con panículo 
adiposo. No obstante, los estudios zooarqueológicos 
señalan que hacia los últimos 1500 años hay mayor 
representación de aves y peces en el registro arqueo-
lógico, y decrece la abundancia de pinnípedos (Tivoli 
y Zangrando 2011). Entonces, puede sostenerse que 
la reconstrucción paleodietaria del adulto SHE 6 es 
coherente con esta tendencia.
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FIGURA 2 ·  Distribución de probabilidades de consumo para el individuo SHE 6, según 3 
modelos de mezcla con diferentes parámetros.









Proteina 62,2 69,8 3,7 75,6
Energía 24,5 30,2 3,7 37,8
2
Proteina 43,7 44,6 0,4 45,0
Energía 55,0 55,4 0,4 56,3
3
Proteina 65,4 70,9 3,1 75,6
Energía 24,4 29,1 3,1 34,6
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 · Segundo caso de estudio: Interpretación de 
datos de isótopos estables y caracterización 
química de residuos orgánicos en tiestos 
cerámicos
El centro−oeste de la provincia de Santa Cruz, ubi-
cado entre las latitudes 47°S y 49°S, presenta carencia 
de fuentes de lípidos (De Nigris 2004) y carbohidratos 
(Ochoa y Ladio 2011) que son dos macronutrientes 
esenciales para el normal funcionamiento del organis-
mo. La presa principal de los grupos que habitaron esta 
área fue el guanaco, el cual tiene una cantidad reduci-
da de grasa intramuscular y de médula ósea (Bourlot 
2009). Esto se acentúa a fines de invierno y primave-
ra, momento de mayor estrés fisiológico del camélido 
(Bourlot 2009). Para hacer frente a esta situación, una 
posible estrategia pudo haber sido el almacenamiento 
de grasa ósea que constituye la última reserva confia-
ble del animal (Speth y Spielmann 1983). En la literatu-
ra etnográfica se describe este procedimiento como la 
fracturación del hueso, principalmente de los extremos, 
las vértebras y costillas. Luego, las pequeñas piezas 
óseas se hierven para extraer el sobrenadante que se 
forma en la superficie del caldo. Finalmente, esta grasa 
se guardaría en contenedores de piel para que se endu-
rezca (Speth y Spielmann 1983). En el caso de la Pata-
gonia, Musters (1997 [1871]) menciona que las mujeres 
sacaban grasa de los huesos medulares de los animales 
muertos en la caza mediante la molienda y cocción en 
ollas. No obstante, observa un uso de la grasa diverso 
tales como alimenticio o decorativo al mezclarse con 
pigmentos, entre otros (Musters 1997 [1871]).
Distintos trabajos han propuesto que la presencia 
de la cerámica no es una condición necesaria para la uti-
lización de dicha estrategia (Fernández 2004), aunque 
desde el punto de vista utilitario explota de manera más 
eficiente los alimentos de bajo retorno como los huesos 
(Sturm et al. 2016). Así, permite a los grupos ocupar am-
bientes con escasos recursos fácilmente procesables y 
de alto ranking (Sturm et al. 2016). En particular, los gru-
pos cazadores recolectores del centro-oeste santacru-
ceño adoptaron la cerámica con el objetivo de procesar 
el guanaco para la extracción eficiente de su contenido 
graso (Chaile et al. 2018a). 
En los trabajos de Chaile, Lantos, Maier, Cassiodoro 
y Tessone (2018); Chaile, Tessone, Cassiodoro, Bellelli 
y Belardi (2018); y Chaile, Goñi y Cassiodoro (2018) se 
realizó un acercamiento arqueométrico de vías múlti-
ples para determinar el origen de los residuos orgánicos 
que fueron cocinados y/o almacenados en los contene-
dores cerámicos, y así evaluar el uso que se les otorgó 
en el pasado. Para esto se analizaron tanto los residuos 
orgánicos adheridos como los absorbidos. Los primeros 
son materia carbonizada que deriva de la combustión 
de los alimentos (carbohidratos, lípidos y proteínas). 
Por lo tanto, representan los últimos usos que tuvo el 
recipiente antes de ser descartado (Skibo 1992). Los 
segundos, son residuos de la actividad culinaria que se 
depositaron y preservaron dentro de las paredes po-
rosas de la cerámica protegiéndolos de los agentes de 
degradación. Éstos brindan un promedio del uso de la 
vasija (Roffet−Salque et al. 2017).
La muestra analizada de la provincia de Santa 
Cruz fue recolectada en distintos sectores de las 
cuencas de los lagos Salitroso-Posadas y las mesetas 
de Cardiel Chico, Pampa del Asador/Guitarra (Chaile, 
Lantos, Maier, Cassiodoro y Tessone 2018). En total 
se estudiaron 15 tiestos con residuos adheridos a los 
que se le realizaron análisis de δ13C y δ15N y, de esta 
muestra, se analizaron residuos absorbidos de ocho 
tiestos por cromatografía. Las mediciones isotópicas 
fueron realizadas en el INGEIS, mientras que la 
caracterización química de lípidos y ácidos grasos 
en el Laboratorio de Investigación Aplicadas en Arte 
y Arqueología (LIAMA) dependiente de Unidad de 
Microanálisis y Métodos Físicos Aplicados a la Química 
Orgánica (UMYMFOR/UBA-CONICET). Este conjunto 
cuenta con tres fechados absolutos sobre residuos 
orgánicos adheridos a las paredes de los tiestos: 886 ± 
82, 373 ± 45 y 109 ± 37 años AP (Cassiodoro y Tessone 
2014). Los resultados del análisis isotópico sobre los 
residuos orgánicos adheridos indicaron la cocción de 
recurso animal proveniente de la estepa tales como 
el guanaco, el choique o los dasipódidos. Solo una 
muestra presentó señales isotópicas semejantes al 
procesamiento de plantas. Estos análisis no detectaron 
la cocción de recursos provenientes del bosque como, 
por ejemplo, el huemul (Hippocamelus bisulcus). En 
cuanto a la caracterización de lípidos absorbidos, 
tampoco se hallaron biomarcadores de origen vegetal 
tales como el campesterol o ß−sitosterol. En la mayoría 
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de las muestras se registró, en cambio, la presencia 
de colesterol, el cual es un biomarcador propio de los 
animales. Se subraya la detección de ácidos grasos 
lineales impares ramificados que están presentes en 
los perfiles de lípidos de las grasas de los animales 
rumiantes, como consecuencia de la actividad 
bacteriana que sintetiza estos compuestos en el propio 
rumen de los animales (Martínez Marín et al. 2010).
En síntesis, la información isotópica junto con 
la del perfil lipídico estaría indicando la cocción y/o 
almacenamiento de guanaco. Si bien no se puede 
diferenciar si se trata de residuos grasos provenientes 
de la carne o de la extracción de grasa trabecular, 
la complementación de la información química 
e isotópica junto con otras líneas de evidencia 
arqueológica, etnográfica y relatos de viajeros 
soportan esta interpretación. La estandarización en 
la fractura de los restos óseos de guanaco realizada 
a través de la técnica de marcado perimetral/fractura 
transversal apoya la hipótesis de procesamiento 
sistemático de la grasa ósea (Bourlot et al. 2009; 
Dellepiane 2014). Para finalizar, las crónicas de 
viajeros como Musters (1997 [1871]), que estuvieron 
en contacto con grupos patagónicos, refuerzan la idea 
del procesamiento y almacenamiento de grasa animal, 
a través del uso de contenedores.
DISCUSIÓN GENERAL Y CONCLUSIONES
Las poblaciones de Patagonia austral han prosperado 
en ecosistemas caracterizados por una marcada esta-
cionalidad y con recursos mayormente disponibles en 
forma de biomasa secundaria. Dadas estas caracterís-
ticas, se ofreció una síntesis macronutricional, con la 
finalidad de enriquecer las interpretaciones acerca de 
las dietas prehistóricas situadas en estos contextos. 
En particular, se centró en aquellas caracterizadas por 
una proporción alta en proteínas y baja en carbohi-
dratos. Luego, a modo de ejemplo, se presentaron dos 
casos de estudios de grupos cazadores−recolectores 
que, a través de distintas estrategias arqueométricas, 
buscaron profundizar la caracterización nutricional 
de sus dietas. Finalmente, se exploró el uso de pará-
metros nutricionales modernos para incrementar la 
precisión de las estimaciones paleodietarias.
Las dietas hiperproteicas han sido vistas como un 
problema en la salud de las personas. Sin embargo, el 
mismo Stefansson (1944), quien describió el envene-
namiento por proteínas, destaca que un mayor con-
sumo de grasas en preparaciones como el pemmican 
contrarresta sus efectos adversos. En este punto, la 
medicina señaló la capacidad del cuerpo humano para 
regular la tasa de producción de enzimas implicadas 
en la eliminación de amoníaco de acuerdo a las nece-
sidades y, por consiguiente, resolver este problema 
(Lehninger et al. 2009). En general, desde la literatura 
nutricional no hay consenso acerca de las consecuen-
cias negativas de las dietas hiperproteicas. En princi-
pio, no se han establecido niveles máximos de ingesta 
tolerable para la proteína (Trumbo et al. 2002).
Entonces, ¿qué información aporta la arqueología 
acerca del debate de las dietas hiperproteicas? A par-
tir de análisis de δ13C y δ15N en restos humanos del Sa-
litroso, se conoce que las poblaciones del interior de 
Santa Cruz mantuvieron una dieta con un importante 
aporte de proteína animal en los últimos 2500 años 
(Tessone 2010). La identificación y caracterización de 
lípidos recuperados en la cerámica de esta área, per-
mitió conocer el uso que le dieron dichas poblaciones. 
En dicha tecnología solamente se procesaron recur-
sos cárnicos y no se detectó la presencia de vegetales. 
Así, la incorporación de la tecnología cerámica duran-
te el último milenio facilitó la maximización del pro-
cesamiento de recursos que ya se venían explotando 
(Chaile, Lantos, Maier, Cassiodoro y Tessone 2018; 
Chaile, Tessone, Cassiodoro, Bellelli y Belardi 2018; y 
Chaile, Goñi y Cassiodoro 2018). El contenido graso 
extraído de los guanacos que eran cazados habría sido 
almacenado y, luego, consumido en momentos en los 
que las presas se encontraban empobrecidas en grasa.
De la reconstrucción paleodietaria en el canal 
Beagle, se destaca el alcance de los modelos de mezcla 
bayesianos. Éstos permitieron estimar el consumo de 
macronutrientes a lo largo de la vida de un individuo, 
lo cual es difícil de lograr con otras líneas de evidencia. 
Se ha estimado, en promedio, un 70% de consumo de 
proteínas y el 30% de energía de la dieta total. Así, la 
arqueología aporta información acerca de la posibili-
dad de la adaptación humana a un consumo elevado 
de proteínas; mayor al intervalo de 10-35% como 
máximo sugerido para poblaciones modernas, o el de 
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5-45% como se ha planteado en otros casos arqueológi-
cos. Cabe resaltar que el resultado podría no ser total-
mente equiparable a los estudios nutricionales moder-
nos planteados en aportes calóricos.
Con respecto a las cuestiones metodológicas, este 
trabajo muestra las limitaciones en el uso de paráme-
tros nutricionales modernos en los modelos de mezcla 
bayesianos. El prior en base a información nutricional 
sirve para evaluar la robusticidad de los resultados, pero 
también puede sesgarlos fuertemente. Este último caso 
puede detectarse con suficiente conocimiento del con-
texto arqueológico. Se sugiere correr más de un modelo 
si se incorpora algún tipo de distribución a priori basado 
en datos nutricionales, y necesariamente uno de ellos 
debería ser con un prior no informativo.
Desde la arqueología, puede decirse que este tipo de 
dietas fue una de las opciones disponibles dentro de las 
estrategias de subsistencia para un ambiente con alta 
estacionalidad y baja diversidad de recursos como lo 
es Patagonia austral. Así, este trabajo suma evidencias 
de la flexibilidad adaptativa del organismo humano a 
dietas variadas en su composición macronutricional. Si 
bien dos casos de estudios paleodietarios no se pueden 
extrapolar a cuestiones nutricionales de las poblaciones 
modernas, ofrecen una visión sobre la variedad dieta-
ria, más allá de la que se concreta en el establecimien-
to de una pirámide alimenticia (Carrasco Henríquez 
2007). De esta manera, a largo plazo, la medicina puede 
replantearse la importancia de la contextualización de 
las dietas humanas.
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